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En 2018 el World Economic Forum (WEF) indica 103 indicadores a través de los 
cuáles debe ser medida la competitividad agrupados en 12 pilares. La capacidad de 
innovación es uno de ellos y una cualidad relevante para contar con organizaciones 
empresariales sólidas que respondan las necesidades de la población y brinden 
oportunidades de crecimiento y desarrollo. 
 
Es por ello, que los profesionales en las Telecomunicaciones, debemos brindar el 
acceso a las tecnologías de información a las empresas para que puedan incrementar 
su capacidad de innovación, esta capacidad les permitirá brindar ambientes de trabajo 
más seguros, procesos más eficientes y una mayor rentabilidad que se traduce en una 
mejor calidad de vida para los colaboradores de la empresa y los clientes que se 
benefician de los productos. 
 
El aporte brindado por el presente estudio es la implementación e instalación de una 
antena satelital automática VSAT que permita brindar el servicio de datos desde alta 
mar. Tras el estudio de las diversas alternativas en el mercado de soluciones 
existentes para las TIC. Podemos sustentar que la solución de comunicaciones fue 
evaluada, analizada, valuada y ponderada en el ámbito tecnológico, regulatorio y 
económico como la solución más idónea para las necesidades de la empresa Hayduk. 
 
El principal beneficio de la aplicación de esta tecnología será el de contar con 

















In 2018 the World Economic Forum (WEF) indicates 103 indicators through which 
competitiveness must be measured, grouped into 12 pillars. The capacity for innovation is 
one of them and a relevant quality for having solid business organizations that respond to 
the needs of the population and provide opportunities for growth and development. 
 
That is why, professionals in Telecommunications, we must provide access to 
information technologies to companies so that they can increase their capacity for 
innovation, this ability will allow them to provide safer work environments, more efficient 
processes and greater profitability. which translates into a better quality of life for the 
company's employees and the customers who benefit from the products. 
 
The contribution provided by this study is the implementation and installation of a VSAT 
automatic satellite antenna that enables the provision of data service from the high 
seas. After studying the various alternatives in the market for existing solutions for ICT. 
We can sustain that the communications solution was evaluated, analyzed, valued and 
weighted in the technological, regulatory and economic fields as the most suitable 
solution for the needs of the Hayduk company. 
 
The main benefit of applying this technology will be to have real-time information that 
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En la actualidad, la competitividad empresarial se ha vuelto un factor determinante en 
el crecimiento empresarial, el contar con aplicaciones y soluciones tecnológicas que 
permitan obtener ventajas sobre la competencia es de capital importancia para 
mantener un negocio rentable. 
 
La mayor parte empresas consideran a la tecnología un factor tan importante como el 
personal y la maquinaria de la empresa, en especial en las industrias de carácter 
extractivo como son la pesca y la minería donde los márgenes de ganancia se han ido 
reduciendo debido a la caída de valor en el mercado mundial, y en donde los 
problemas derivados de errores o fallas en los procesos pueden contribuir a 
incrementar en gran medida las perdidas. 
 
El Perú se caracteriza porque sus principales fuentes de ingreso se encuentran en 
fuentes productivas primarias como son la minería, la agricultura y la pesca. 
 
Debido a que la industria pesquera requiere que los equipos de trabajo utilicen 
embarcaciones que se alejan de los centros urbanos y productivos, es de suma 
importancia que pueda mantenerse un sistema de comunicación eficiente entre las 
operaciones extractivas del recurso pesquero (proceso de pesca en alta mar) y las 
operaciones de organización y procesamiento de estos recursos (en las procesadoras 
en tierra). 
 
Si bien la normativa marítima obliga a las embarcaciones a contar con equipos de 
radio para la navegación, estos equipos tienen importantes limitaciones frente a 
métodos de comunicación modernos. 
 
El objetivo principal del presente estudio es la implementación de un sistema de 
comunicación que permita mejorar el flujo de información entre las embarcaciones en 
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altamar y los equipos en tierra, con la finalidad de incrementar la efectividad de las 
operaciones extractivas, ahorro de espacio en las limitadas embarcaciones, emisión de 
reportes en tiempo real y agilizar la presentación de reporte informáticos para la toma 
de decisiones. 
 
El flujo actual de los equipos de radio es insuficiente para la cantidad de información que 
se necesita para mantener procesos rentables y competitivos, el presente estudio brinda 
una propuesta de mejora en base a la capacidad tecnológica actual y la aplicación de 
tecnologías de telemetría para soluciones empresariales prácticas en campo. 
 
Para la realización del presente estudio las fuentes utilizadas para la elaboración del 





















































En este capítulo se describe la problemática por la cual se llevó a cabo la investigación 





1.1. Definición del Problema 
 
 
Actualmente en el Perú, la mayor parte de los sistemas de comunicación entre las 
flotas pesqueras y las estaciones en tierra se encuentra desfasado debido a 
importantes avances tecnológicos a nivel mundial respecto a los sistemas de 
comunicación debido a la inclusión y masificación del uso del internet. La mayor parte 
de las flotas pesqueras peruanas operan con sistemas de radio, que si bien poseen un 
mantenimiento de bajo costo poseen importantes desventajas: como su limitada 
capacidad de transmisión y recepción debido a la distancia entre los barcos y los 
sistemas en tierra y debido a la circunferencia terrestre, las señales no pueden 
atravesar objetos sólidos como montañas y edificios, además las señales pierden 
eficacia con la distancia y están sujetas a interferencias debido a la interferencia 
electromagnética, la humedad, vapor lluvia y las condiciones climatológicas adversas 
presentes en el mar debido a la necesidad de realizar las operaciones pesqueras 
(Coayla y Rivera, 2008). La flota pesquera de Hayduk cuenta con 19 embarcaciones 
de cerco y 3 embarcaciones de arrastre con un total de 6,360 m3 de capacidad 
destinada a la pesca de anchoveta, atún, jurel y caballa (Hayduk, 2019). 
 
Los sistemas de comunicación actuales, están basados en la comunicación por radio 
solo permiten una comunicación limitada con los centros de coordinación en tierra lo 




personal de las embarcaciones recibe con retraso la información pertinente a la 
organización, partes meteorológicos, seguridad, navegación y rutas operativas. 
 
Por otro lado, han sido diseñados de forma que puedan transportar una gran cantidad 
de carga útil a bajo coste con el fin de mantener márgenes competitivos para las 
operaciones extractivas, no pueden destinar gran cantidad de espacio para destinarlos 
a equipos de comunicación de gran envergadura necesarios para los sistemas de 
comunicación obsoletos. 
 
Por lo tanto, el problema del presente estudio se centra en la necesidad de contar con 
un sistema que permita mejorar la transmisión de datos entre la flota pesquera y las 
centrales de tierra de la empresa Hayduk. 
 
De acuerdo a los datos estadísticos de la ITU (2018) existe una red de 4437 satélites 
en órbita de los cuáles 3371 tienen una órbita geoestacionaria y 1066 no la poseen, 
esto permite contar con una amplia y estable red orbital de satélites que mantinene su 
posición con respecto a la tierra y pueden facilitar la comunicación entre zonas 
remotas y barcos en movimiento. El Perú se encuentra en la región satelital 2 y tiene 
como satélites geoestacionarios de comunicación fija como el Eutelsat, Panamsat, 
Intelsat, Telsar y Hispasat, además de servicios móviles por satélite como el Inmarsat, 
Thuraya y MSV (Huaringa, 2020). 
 
1.1.1. Descripción del problema general 
 
 
¿Qué sistemas de comunicación debe implementar la empresa Hayduk ante la falta de 





1.1.2. Descripción de problemas específicos 
 
• ¿Cómo migrar de una red local, a una red satelital con equipos de última 
generación en cada tramo de la red? 
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• ¿Cómo integrar el diseño topológico de una red satelital, implementando 
diversos dispositivos? 
 
• ¿Cuál serán las ventajas y desventajas al implementar el diseño de una red 
satelital en las embarcaciones de Hayduk para la gestión de ancha de banda y 
tráfico entre las embarcaciones en tierra y la central en tierra? 
 




1.2. Definición de objetivos 
 
1.2.1. Objetivo general 
 
 
Diseñar la topología de la red satelital para entrelazar las embarcaciones de la 
empresa Hayduk, con su central en tierra para que se pueda obtener información en 





1.2.2. Objetivos específicos 
 
• Analizar el estado actual de la red y de los procesos asociados de Hayduk y las 
tecnologías satelitales. 
 
• Diseñar el plan de implementación de la red y seleccionar los equipos 
necesarios. 
 
• Determinar la racionalización y gestión del ancho de banda y tráfico entre las 
embarcaciones y central de tierra. 
 




1.3. Alcances y limitaciones 
 
 
El tema de la comunicación satelital es de implementación reciente en nuestro país, si bien 
es de uso común en los países desarrollados y en las flotas pesqueras, petroleras y de 
comercio internacional. Es por ello que se tiene en cuenta indicar sobre temas que 
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no serán tomados por el presente estudio, de forma que no genere expectativas 
aisladas sobre la información presentada. 
 
El presente estudio no tratará sobre temas relacionados con la extracción de recursos 
pesqueros, ni procedimientos de navegación que no se encuentren relacionados con 
el uso de redes satelitales ni tampoco con reglamentos náuticos. 
 
Tampoco se tocarán temas relacionados a los instrumentos de navegación de las 
embarcaciones ni manuales de operaciones para el manejo de las embarcaciones o 
maquinaria naval. 
 
Los cambios referentes a procedimientos en el uso de los equipos y manuales operativos 
podrán ser modificados por la empresa Hayduk de acuerdo a las recomendaciones y 
asesoría brindada mediante la instalación de las antenas VSAT. La evaluación económica 
de costos beneficios solo analiza el impacto directo de la inclusión de la nueva tecnología 
en los sistemas de comunicación de las embarcaciones con las bases en tierra sobre los 











El contar con equipos de transmisión y recepción de información en tiempo real 
permitirá mantener la supervisión y vigilancia del personal destinado a las 
embarcaciones, con la consiguiente mejora en la calidad de vida de los trabajadores, 
al contar con equipos de salvamento en prevención de accidentes, evitar condiciones 
climáticas adversas y mejorar los procesos extractivos con la consiguiente reducción 
de labores que pueden ser tomadas por los sistemas de coordinación en tierra. La 
mejora de la calidad de vida de los trabajadores impactará positivamente en la relación 






La información presentada por el presente estudió aportará información teórica sobre 
el uso de las redes VSAT con el fin de que pueda ser comparada con otras 
tecnologías existentes de uso actual, estas comparaciones permitirán elegir los 
sistemas que se adapten mejor a las necesidades de las empresas pesqueras. 
También permitirá dar a conocer la nueva tecnología con el fin de reducir prejuicios o 





La puesta en práctica de la nueva tecnología impactará directamente en las actividades del 
personal de la flota pesquera, el contar con servicios de internet y reportes actualizados en 
tiempo real contribuirá a mejorar los procesos de toma de decisiones por parte de los 
responsables de las embarcaciones pesqueras y el personal en tierra, con el fin de 
prevenir accidentes, llevar a cabo medidas correctivas y la mejora de procesos con la 
consiguiente eficiencia y eficacia en los procesos extractivos que permitan incrementar los 











Con la implementación de esta tecnología en la empresa Hayduk, tendrá acceso a los 





El diseño de una red satelital entre las embarcaciones de Hayduk integra voz, datos y 
video, aumentando así la calidad de servicio, controlando el tráfico de la red y 
proporcionando una comunicación directa y segura entre las embarcaciones y central 
de tierra, sin importar las distancias geográficas. 
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El estudio posee las condiciones técnicas y operativas necesarias que permitan el 
cumplimiento de los objetivos planteados. La tecnología y los componentes técnicos 
necesarios se encuentran disponibles en el mercado peruano, además se dispone de 
la información necesaria sobre las embarcaciones para realizar el diagnóstico 
necesario para la aplicación de la nueva tecnología de acuerdo a las pautas de 





Teniendo en cuenta que los medios de comunicación por radio no permiten una 
comunicación directa durante todo el tiempo de trabajo en alta mar y que solo pueden 
operar mientras se encuentren en las zonas de cobertura, los sistemas de 
comunicación por satélite si permitirían un comunicación directa y fluida durante todo 
el tiempo de actividad de las embarcaciones. Los indicadores de retorno de la 
inversión se estiman en un margen elevado teniendo en cuenta que los costes de 





El cumplimiento de los objetivos del presente estudio beneficiará a los trabajadores de 
la empresa Hayduk, al mejorar la calidad de vida de las tripulaciones, consideramos 
que el incremento de la satisfacción laboral también impacta en las familias de los 
colaboradores, mejorando su seguridad laboral y permitiendo unas mejoras en los 


















El presente capítulo describe los estudios que sustentan la implementación de la 
tecnología VSAT y la teoría referente al uso de las redes satelitales, los usos, 
funciones, componentes que las conforman, y los sistemas necesarios para su 









Antecedentes a nivel nacional 
 
 
Romaní (2007) en su investigación sobre el “Estudio de la aplicación de VSAT, CDMA450 
y MAR al transporte y distribución de servicios de telecomunicaciones rurales en el entorno 
nacional” tiene como objetivo la comparación de 3 tecnologías que permitan mejorar las 
comunicaciones en diferentes zonas geográficas en el territorio peruano, el autor realiza un 
estudio de los pisos altitudinales en la Costa, Yunga, Quechua, Suni, Puna, Rupa Rupa y 
Omagua, las tecnologías evaluadas son la CDMA de 450 Mhz, la tecnología MAR. Las 
tecnologías MAR logra mejores coberturas en las zonas costeras planas y desérticas 
mientras que pierde cobertura en zonas con multitud de árboles como es la selva peruana, 
la tecnología CDMA 450 Mhz presente un buen comportamiento en ambas zonas, pero es 
de mayor costo, mientras que la tecnología VSAT carece de problemas de cobertura, pero 
su acceso a la población general sería más limitado. El estudio concluyo que las redes 
CDMA de 450 Mhz son una alternativa más cara pero que tiene un óptimo desempeño en 
la región costa por su gran cobertura, la región yunga es ideal para la implementación de 
la tecnología VSAT, la región quechua tiene como alternativas igualmente válidas la VSAT 
y la MAR, la región suni la VSAT es la mejor alternativa, la región rupa rupa puede 
beneficiarse de la tecnología 
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MAR y finalmente en la región omagua la VSAT debido a que no se encentra limitada 
por los aspectos geográficos presentes. 
 
El estudio de Moreno (2010), titulado “proyecto de una red convergente de 
telecomunicaciones para una empresa minera” tuvo como finalidad determinar los 
diferentes factores que permitirían el diseño e implementación de una red satelital con 
tecnología VSAT en la empresa Barrick S.A. Él estudió concluyo que la 
implementación de una red VSAT permitiría una mayor cobertura y comunicación de 
los campamentos mineros más asilados, los enclaves mineros de Ancash y La libertad 
serían los más beneficiados por la tecnología al disponer solo de sistemas de emisión 
de microondas, además mejoraría la seguridad en la información y permitiría una 
reducción de costos de operación respecto a contar con una red de comunicación de 
similar cobertura utilizando sistemas de radio. 
 
La investigación desarrollada por Muñoz y Soto (2008) titilada “diseño de una 
plataforma de telecomunicaciones para un entorno rural” tuvo como objetivo la revisión 
de alternativas de telecomunicaciones basadas en redes de comunicación para brindar 
cobertura poblaciones en zonas alejadas y entornos rurales, él estudió concluyo que 
para zonas agrestes y de difícil acceso, las redes VSAT serían una alternativa más 
económica respecto a los demás medios, si bien la única desventaja que tendría sería 
el que comparte el ancha de banda con diversos usuarios. Debido a las limitaciones 
económicas de las zonas rurales no sería posible la puesta en marcha de un sistema 
de plataformas de comunicación masivo en estos entornos. Las redes de 
comunicación por radio enlace serían más idóneas debido a que los demás sistemas 
requieren una mayor concentración de equipos, administración y mantenimiento, 










Antecedentes a nivel internacional 
 
 
Ruiz y Hermenegildo (2013) realizaron un estudio titulado “aplicación de los sistemas 
VSAT a regiones remotas del territorio nacional”, el objetivo del estudio es crear un 
marco de referencia para la creación de una red VSAT de uso militar para Ecuador 
que permita conectar diferentes zonas del territorio, que mantengan sistemas de 
transporte flexibles y de fácil instalación y permitan crear puntos de comunicación 
temporales que puedan ser rápidamente reubicados. La investigación concluyo que la 
adopción de los sistemas VSAT permiten una adecuada comunicación en zonas de 
difícil acceso como selvas y montañas, además de su bajo coste, peso de transporte y 
facilidad de uso. Además, la optimización de las tecnologías de modulación permite el 
acceso a una mayor banda ancha para la recepción y envió de información, lo que 
resulta una óptima alternativa para las fuerzas armadas ecuatorianas. 
 
El estudio desarrollado por Ordoñez, Vela y Altamirano (2003) titulado “optimización 
técnico – económica de redes VSAT en las bandas ku y ka” tiene como objetivo 
analizar el uso y coste de las redes en bandas ka y ku, siendo la tecnología en banda 
ku la de mayor aceptación y uso en el mercado mientras que la banda ka todavía se 
encuentra en proceso de implementación. El estudio indico que si bien las bandas ka 
permiten una mayor banda ancha para el uso de internet inalámbrico con el uso de 
antenas de menor tamaño aún son alternativas muy caras respecto a las redes ka de 
uso común, si bien estos costos irán disminuyendo conforme la banda ka sea utilizada 
en el mercado dadas sus ventajas económicas y técnicas frente a la banda ku. 
 
La investigación realizada por Páez (2014) titulada “análisis del tráfico de la red para la 
optimización y mejora del sistema VSAT de CNT EP” concluyo que es necesario identificar 
las necesidades del uso de internet por parte de los usuarios para garantizar un nivel de 
tráfico que permita un trabajo fluido, en especial para conexiones entre puntos remotos 
que compartan la señal de internet entre varios usuarios, uno de los principales problemas 
identificados es el uso de programas P2P y tráfico streaming que 
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contribuyen a saturar la red y dar a entrada a ataques de denegación de servicio, 
propagación de virus y malware. El estudio recomienda que este tipo de conexiones 
restrinjan el tráfico P2P, mantener una actualización constante de los sistemas de 




2.2. Tecnologías y técnicas de sustento 
 
 




Una red de comunicación está constituida por diversos medios técnicos que posibilitan la 
transmisión de información a distancia mediante el uso de equipos autónomos. La 
información puede transmitirse mediante el vacío, aire, cables coaxiales de cobre, fibra 
óptica, agua, satélites en órbita, etc. Una red de comunicación puede mantener equipos de 
transmisión y recepción en tierra, en el mar y en el espacio. Las computadoras que utilizan 
el internet son una de las redes más comunes de transferencia, otros medios de 
comunicación son las redes telefónicas y las redes de transmisión de video como los 





2.2.2. Redes satelitales 
 
Un satélite es cualquier objeto que gire alrededor de un planeta, el camino seguido por 
el satélite alrededor de un planeta es conocido como orbita y puede ser de tipo circular 
o elíptica. Por su naturaleza los satélites pueden ser naturales o artificiales, los 
satélites artificiales son los creados por el hombre con el fin de facilitar procesos de 
comunicación o estudio. 
 
Por ello, los satélites de comunicación son estaciones repetidoras de microondas que 
permiten compartir información de diferentes formas entre 2 o más beneficiarios 
mediante el envío y recepción de la información (Elbert, 2008). 
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Los satélites de comunicación se categorizan de acuerdo a su uso, los satélites de 
mantenimiento y servicio son conocidos como FSS (Fixed Service Satellite), los 
satélites dedicados a los servicios de telecomunicaciones e información son conocidos 
como BSS (Broadcast Service Satellite), para finalizar los satélites de servicio móviles 
son conocidos como MSS (Mobile Service Satellite). 
 
Para Sheriff y Fun Hu (2001), los satélites también pueden ser categorizados de 
acuerdo a la órbita que poseen, existen 4 tipos de órbitas que se asignan a estas 
categorías: Orbitas geoestacionarias, altas orbitas elípticas, bajas orbitas y medias 
orbitas. Siendo los satélites geoestacionarios con una gran capacidad de cobertura 
dada por sus antenas y la disminución de los equipos necesarios para operarlos una 
alternativa eficiente y económico para las actividades de comunicación. 
 
Una red de comunicación satelital se encuentra conformada por uno o más satélites de 
comunicaciones que comparten información y que orbitan alrededor de la tierra. 
Cuando una red satelital opera con más de un satélite, la red incluye sistemas de 
comunicación entre satélites conocidos como ISL (Inter Satellite Links). Además, las 
redes de comunicación satelital cuentan con componentes en tierra como centros de 
control de la red que vigilan y corrigen las orbitas y movimientos de los satélites y 
centros de operación de la red que se encargan de facilitar los servicios de la red. Las 
instalaciones en tierra cuentan con antenas satelitales, dispositivos de comunicación y 





2.2.2.1. Relés extra terrestres (Extra terrestrial relays) 
 
En 1945 Arthur Clarke público su famoso artículo “extra terrestrial relays” en el que 
sustentaba la puesta en órbita de 3 satélites repetidores separados en un ángulo de 120º 
que permitieran la comunicación de todo el globo terrestre a una órbita de 36,000 km de 
altura con respecto a la superficie de la tierra popularizando la idea de los futuros 
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sistemas de comunicación basado en satélites geoestacionarios, la figura 1 muestra el 
concepto propuesto de Clarke para la creación de un sistema de satélites 

















Figura 1. Sistema de 3 satélites propuesta por Arthur Clarke 
Fuente: Arthur C. Clarke Foundation, 2008 
 
Históricamente el primer satélite fue lanzado en 1957 por la Unión Soviética, actual 
Rusia, y fue conocido como Sputnik 1, la órbita que describía el satélite alrededor de la 
tierra era geoestacionaria. 
 
En 1963 se puso en órbita el satélite Syscom 2 que actuó como “extraterrestrial relay” 
de acuerdo a la propuesta de Clarke y sirvió como punto de partida para el programa 
Intelsat. En 1968 se lanzó el primer satélite de uso comercial conocido Intelsat 1 que 
tenía como objetivo realizar transmisiones de televisión entre Europa y Norteamérica, 
la serie posterior Intelsat III fue la primera en completar la cobertura de red global 
compuesta en un primer momento por 3 satélites antes del lanzamiento del apolo 11 





2.2.2.2. Satélites Geoestacionarios 
 
Los satélites geoestacionarios son uno de los tipos de satélites más comunes en servicio 





estos satélites se dividen en satélites destinados a fines meteorológicos y redes 
telefónicas. 
 
Este tipo de satélites se caracterizan por poseer una órbita circular alrededor de la 
tierra de 35,786 km girando alrededor del ecuador del globo terrestre, por ello su 
ángulo de inclinación respecto a la órbita terrestre es de 0º. 
 
Los satélites geoestacionarios se caracterizan por no tener efecto doppler debido a su 
órbita estacionaria relativa a la tierra, además el proceso de rastreo de este tipo de 
satélites es más fácil debido a que no es necesario alterar la posición de las antenas 
porque mantienen su misma posición respecto a la tierra en todo momento. Además, 
su larga cobertura sobre la tierra, 3 satélites geoestacionarios con un ángulo de 
separación de 120º pueden cubrir la mayor parte de la tierra incluyendo la mayor parte 
de zonas habitadas de la superficie terrestre. Por último, este tipo de satélites tienen 
una expectativa de 15 años de tiempo de servicio, lo que permite sustentar los costos 
de lanzamiento y operación. La tabla 1 muestra las características necesarias que 




Características de un satélite geoestacionario 
 
 Características Datos 
 Eccentricidad (e) 0 
 Inclination of orbit plane (i) 0º 
 Period (T) 23 h 56 m 4 s = 86 
  164 s 
 Semi – major axis (a) 42 164 km 
 Altitud satelital (Ro) 35 786 km 
 Velocidad satelital (Vs) 3 075 m
-1 
 






2.2.2.3. Azimut y ángulos de elevación 
 
Con el fin de poder recibir señales de un satélite en órbita es necesario ubicar un 
objeto en la superficie terrestre en relación con la órbita de un satélite. 
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El azimut es la dirección horizontal de la dirección del satélite, o dirección de la antena 
en dirección de las manecillas del reloj relativo al norte verdadero. 
 
El azimut en combinación con el ángulo de elevación del satélite determina el ángulo 


























Figura 2. Azimuth y ángulos de elevación 
 
Fuente: Elbert, 2008, p 30. 
 
 
2.2.3. Redes Satelitales basadas en antenas VSAT 
 
Los VSAT (Very small aperture terminal) conocidos como terminales de apertura muy 
pequeña, estas terminales se encuentran ubicadas estaciones remotas en la tierra o el 
mar. Por lo tanto, las redes VSAT son toda aquellas que utilizan equipos VSAT para la 
transmisión y recepción de información, este tipo de redes poseen 3 componentes: 
 
GEO. - Son satélites geoestacionarios encargados de la transmisión de señales entre 
las estaciones receptoras y transmisoras orbitando a una altura de 35786 km sobre la 
superficie terrestre. Dada que la altura del satélite es similar a la rotación de la tierra, al 
igual que la velocidad del satélite es igual a la de la rotación terrestre, esto causa que 
el satélite pueda ser observado como un punto fijo de las estaciones en tierra y pueda 
ser empleado como un repetidor de las estaciones en tierra. (Romaní, 2007). 
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NOC. - También conocido como HUB o telepuerto, son estaciones conformadas por 
 
largas antenas de entre 4 y 11 metros equipadas con transmisores de gran potencia que 
 
tienen como finalidad la modulación la transmisión de las VSAT emisoras a una única 
 
señal que se transmite a los VSAT de recepción. 
 
 
Estaciones remotas. - Las estaciones remotas cuentan con equipos VSAT destinados a 
 
la trasmisión y recepción a los satélites geoestacionarios, cuentan con antenas VSAT, 
 
unidades de control para las antenas, un modem, y equipos de Routing y VoIP para 
 
conectar computadoras y teléfonos. 
 
 







Tipos de configuración de redes VSAT.  
 
Redes VSAT de una vía Redes VSAT de dos vías  
 
Orientados a la transmisión de 
información a larga distancia 
 
Transmisión de canales de 
televisión e información bursátil 
 
Entrenamiento o educación 
a distancia 
 





Distribución de videos o 
programas de televisión 
 
Orientados a la emisión y 
recepción de información 
a larga distancia 
 
Permite realizar conferencias de 
baja velocidad 
 
Consulta a bases de datos en 
dos puntos distantes 
 
Transacciones bancarias, 
cajeros automáticos y puntos de 
venta 
 
Sistemas de reserva, control de 
inventarios, procesos de 
distribución remotos y 
telemetría. 
 
Recopilación de noticias vía 
Distribución de música y
 satélite, video conferencias y comerciales 
comunicaciones por voz.  
 
 







Redes VSAT de uso civil 
 
 
Las redes VSAT de una sola vía se encargan de transmitir información mediante los 
satélites en órbita mientras que las redes VSAT de dos vías pueden recibir y enviar 
información que puede ser compartida por otros usuarios de la red. 
 
Actualmente muchas empresas cuentan con redes VSAT, las principales pesqueras 
peruanas exportadoras que poseen este sistema son Tecnológica de Alimentos S.A., 
Pesquera Exalmar S.A.A y Austral Group. (Revista de pesca y medio ambiente, 2019) 
 
Redes VSAT de uso Militar 
 
 
Las redes VSAT destinada a uso militar han sido adoptadas por diversas fuerzas de 
defensa alrededor del mundo. Este tipo de sistemas se caracterizan por contar con 
sistemas VSAT de gran flexibilidad que pueden ser instaladas de forma temporal lo 
que permite una comunicación directa entre las bases de operaciones y las unidades 
en el campo de batalla. Para que una red VSAT pueda tener uso militar debe ser 
pequeña, ligera, con un consumo eléctrico bajo y fácil de operar bajo las presiones 
impuestas a las unidades durante las condiciones de batalla. Algunos ejemplos de 
estas redes son la Milpico VSAT del Reino Unido operada por la DRA (Gov.Uk, 2019). 
 
Por otro lado, las fuerzas armadas del Perú también se encuentran implementando los 





2.2.4. Antenas VSAT 
 
Las VSAT son una de las piezas fundamentales en la reducción de los sistemas de 
comunicación satelital de la superficie terrestre desde el lanzamiento de los programas 
espaciales destinados a la construcción de las redes satelitales de comunicación. Las 
antenas VSAT basan su configuración en la teoría de los 3 ejes: 
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- Estabilización. - El sistema de estabilización automática corrige la posición de 
la antena respecto a su punto de ubicación brindando el 18% de las 
necesidades de la antena. 
 
- Balance de pedestal. - Este eje se encarga de brindar el 80% de los 
requerimientos de la antena que le permita mantener un seguimiento constante 
de los satélites emplazados en el espacio. 
 
- Seguimiento de la antena. - Los sistemas de seguimiento de la antena permiten 
una alineación constante de la antena a su objetivo a pesar de su movimiento. 
 
La combinación de estos 3 ejes permite atenuar, reducir o eliminar los factores ajenos 
a la antena que pueden causar una pérdida de la señal como movimientos bruscos de 







La estabilización es necesaria para mantener el reflector principal 0.2 grados del 
centro del transpondedor de seguimiento de la señal recibida por el satélite y 
compensar la inclinación de la antena respecto a la posición del satélite. 
 
La estabilización también permite mantener el balance de la antena, la referencia en el 





2.2.4.2. Balance de pedestal 
 
Para mantener el balance los sistemas VSAT cuentan con sistemas de pesos internos 
que permiten balancear la antena, sensores que brindan una referencia sobre el 
horizonte y sensores que detectan el movimiento no deseado de la antena como se 





















Figura 3. Sistemas de balance de la antena 
 






2.2.4.3. Seguimiento de la antena 
 
Los cálculos que realiza el sistema para realizar las correcciones de ajuste de la 
antena dependen de la correcta ubicación de la línea del horizonte, este factor permite 
que el sistema realice el ajuste automático de la antena. El codificador CL es utilizado 




















Figura 4. Principio de estabilización del sistema 
VSAT Fuente: Intellian, 2019, p.12 
 
Otro de los factores para el correcto seguimiento de la antena es brindado por el 
escaneo cónico, se compara la señal izquierda, derecha, superior e inferior por círculo 
cada segundo, el tamaño del círculo es depende del rango del escaneo como se 
muestra en la figura 5. Si el círculo es muy grande la precisión de apuntado disminuirá, 
20 
si es demasiado pequeño se realizan las correcciones mediante el desplazamiento del 






















Figura 5. Principio de seguimiento de la antena 
Fuente: Intellian, 2019, p.14 
 
Para operar correctamente se debe mantener un ángulo menor a 75º, al mantener un 
ángulo inferior a este el AZ y el EL mantienen el correcto fijado del sistema mediante la 
exploración cónica, mientras que el CL opera el sensor de inclinación. Si la elevación 
supera los 75º el CL y el EL corrigen el apuntado mediante la exploración cónica y el 




2.2.5. Configuración básica de los sistemas VSAT 
 
Los VSAT instalados en los barcos tienen los siguientes componentes: 
 
 
- Antena. Encargada de la emisión y recepción de las señales a los satélites 










































Figura 6. Partes de una antena VSAT 
 
Fuente: SATPRO, 2019, p.3 
 
 
La figura 7 muestra los componentes ubicados en el pedestal de la antena que 






















Figura 7. Componentes del pedestal de la antena 







- Giro compas del barco. Transmite información sobre la posición del barco 
respecto a los satélites geoestacionarios a la antena mediante un cable de giro 
interface (NMEA) conectado al ACU en base a la posición relativa de la nave y 
los movimientos realizados por esta en base a un eje de 3 factores como se 

















Figura 8. Movimientos relativos del barco 
 
Fuente: Intellian, 2019, p.7 
 
 
- Unidad de control de la antena (ACU). Controla y administra toda la información 
pertinente al uso de la antena basados en la revisión del balance correcto de la 
antena, la verificación mecánica del equipo y la tensión del cable, también cuenta 
con sensores conectados a motores BLCD que permiten que el sistema realice las 
correcciones necesarias en base a la información recibida en tiempo real mediante 
la codificación de la señal recibida por los codificadores AZ y CL. La figura 9 







































Figura 9. Unidad de control de antena 
 
Fuente: Intellian, 2016, p.25 
 
 
Para la correcta operación del sistema, el ACU cuenta con diversos 
componentes: 
o Tablero de control principal 
 
 
El tablero tiene como función principal procesar la información recolectada por los 
sensores de la antena y los sistemas del barco para realizar las correcciones 
necesarias en la antena y mantener una señal estable con la red de satélites, la 
figura 10 muestra los componentes esenciales de la tarjeta: sintonizador digital, 




















Figura 10. Tablero de control principal 
 




o Tablero de control de movimiento a bordo de los BLDC 
 
 
Tiene como función el control de motores BLDC de forma de que puedan 
mantener la alineación de la antena en base a la información recibida por los 
receptores. La figura 11 muestra los principales componentes: los conductores 













Figura 11. Tablero de control de movimiento a bordo de los BLDC 
Fuente: Intellian, 2016, pp. 28-29 
 
o FSK modem y tarjeta NBD 
 
 
La tarjeta FSK tiene como función el control de las señales de recepción y 
envió de señales a la red de satélites, tiene como función el control de voltaje 
de los componentes y la codificación de las señales. La figura 12 muestra los 
















































Figura 12. FSK modem y tarjeta NBD 
 





o Tarjeta de interface 
 
 
La tarjeta de interface tiene como función la conexión de los componentes del 
sistema VSAT, la figura 13 muestra la conexión del GPS, las conexiones de los 
motores, la caja de sensores, el motor POL, sensor POL, la interface POL y los 





















Figura 13. Tarjeta de interface 
 










o Caja de sensores 
 
 
La caja de sensores codifica y envía las señales recibidas por los receptores de 
azimut, sensor de inclinación, elevación y el nivel de cruce. La figura 14 muestra la 
















Figura 14. Caja de sensores y sensor 
 






o Interruptor de alimentación 
 
 
Tiene como función principal energetizar el sistema para su funcionamiento, la 



















Figura 15. Interruptor de alimentación 
 






o Motores BLDC 
 
 
Los motores BLDC tiene como objetivo dar movilidad a la antena para 
mantener un ajuste constante de la antena frente a los satélites, los motores 
son controlados por la tarjeta de movimiento a bordo de BLDC. La figura 16 




























Figura 16. Motores BLDC 
 








Los codificadores convierten las señales recibidas por el sistema para 
alimentar de información al ACU. La figura 17 muestra los codificadores AZ y 

































Figura 17. Codificadores 
 








Los GPS son sistemas que en base a satélites emplazados en el espacio 
permiten determinar la posición de un objeto en la superficie de la tierra. La 












Figura 18. GPS 
 






o Anillo colector y junta rotativa 
 
 
El anillo colector y la junta rotativa brindan la capacidad de movilidad mecánica 
a la antena VSAT. La figura 19 muestra un anillo colecto y una junta rotativa 




















Figura 19. Anillo colector y junta rotativa 
 






- Modem. Convierte las señales digitales en analógicas y viceversa, se conecta 
al ACU mediante un cable Modem Rx RF 
 
- Switch Ethernet. Permite la interconexión de diversos equipos a una red local 
mediante la conexión de un cable Lan. 
 
- Unidad de distribución de poder. Conectada a la fuente de energía eléctrica 
principal de barco suministra electricidad a los diferentes componentes del 
sistema, conecta los demás dispositivos mediante cables eléctricos con el 
voltaje requerido por los equipos, 
 
- Rack. Unidad contenedora destinada al almacenamiento del ACU, el modem, 
el switch ethernet y la unidad de distribución de poder. 
 
- Unidad eléctrica principal del barco. Suministra energía al barco con un voltaje 
de 110 o 220 voltios, la figura 20 detalla las conexiones de la unidad principal 
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Figura 20. Configuración básica de un VSAT 
 





2.2.6. Arquitectura del sistema VSAT 
 
Para la correcta operación de lo sistema VSAT, el sistema requiere la operación 
 
simultanea de sus componentes de forma sistemática, la figura 21 describe el 
 


























Figura 21. Arquitectura del sistema VSAT 
 






La figura 22 muestra la interface de control basada en el procesamiento de la 
información recibida por los codificadores AZ, CL, los sensores del motor y la unidad 
de GPS para el correcto ajuste de la antena a fin de mantener el servicio de la antena 



























Figura 22. Arquitectura de componentes 
VSAT Fuente: Intellian, 2015, p.44 
 
Descripción de la arquitectura de los componentes VSAT: 
 
 
✓ El LNB se conecta al BUC mediante un FEEDER y llega al modem 
al puerto de transmisión.
 
 
✓ El LNB envía una señal detectora mediante una modulación FSK y esta 
mediante modulada llega al ACU para su funcionamiento en 24 V.
 
 
✓ El BUC envía la información a la tarjeta AMI esta por medio del POWER 












2.2.7. Componentes de la antena VSAT 
 
2.2.7.1. LNB: Low Noise Block Down Converter 
 
Son dispositivos instalados en la antena satelital que tienen como función la recolección de 
las señales emitidas por los satélites, son las encargadas de convertir las señales en 
banda ku recibidas por los satélites en señales de menor frecuencia que puedan ser 
recibidas por cables coaxiales, se destinan para la recepción de información por parte de 















Figura 23. LNB 
 
Fuente: SATPRO, 2019, p.7 
 
2.2.7.2. BUC: Block Up Converter 
 
Son mecanismos que permiten la transmisión de señales a la red de satélites, 
convierten las señales de baja frecuencia en señales de alta frecuencia que puedan 
ser recibidas por los satélites, se destinan para él envió de información a la red 















Figura 24. BUC 
 





2.2.7.3. OMT: Orthogonal mode transducer 
 
Son instrumentos que permiten para componer o descomponer las señales recibidas y 
enviadas por lo satélites con el fin de que puedan ser distribuidas en diferentes puertos 
para su uso. 
 
2.2.8. Comunicación satelital 
 
Es toda información que utiliza una red de satélites emplazados en el espacio terrestre 
para operar, la visibilidad de los satélites a través de grandes espacios de la superficie 
terrestre permite que puedan servir como nexos de comunicación por parte de la 
población, esto permite la transferencia de información entre áreas remotas que 
debido a su distancia de los centros poblados no poseen los medios técnicos para 
contar con sistemas de comunicación convencionales como equipos de radio y 
conexión por cables (Roddy, 2001). Para operar correctamente, los satélites requieren 
de complejos sistemas de planificación y coordinación en el mundo, estos servicios 
son brindados por la International Telecomunication Union (ITU). Para operar 
correctamente la ITU divide a la tierra en 3 regiones: 
 
- Región 1: Conformada por Europa, África, Rusia, los países bálticos, los países 
del norte de Asia y Mongolia 
 
- Región 2: El norte y sur de América, incluyendo Groenlandia 
 





2.2.8.1. Frecuencia de transmisión por satélite 
 
Las frecuencias de transmisión por satélite van desde los 3 khz hasta los 30 ghz, de 
acuerdo a la regulación ITU se dividen en 7 frecuencias, la figura 25 muestra las 










   Satellite Ka Band (18~22GHz) 
   Satellite Ku Band (10.7~12.75GHz) 
 30 GHz  Satellite X Band (7.25~10.5GHz) 
   
 SHF  Satellite C Band (3.4~6.725GHz) 
   
ITU* 
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Figura 25. Frecuencias de transmisión por satélite 
 






El termino polarización se encuentra definido epistemológicamente por la palabra 
griega polos que significa orientación. La polarización es definida por Serway y Jewett 
(2009) como un proceso mediante el cual la luz describe un proceso de geometría 
interna respecto a la luz. La polarización permite incrementar y maximizar la capacidad 
espacio de frecuencia limitado, además permite que los dobles de canales utilicen el 





Este tipo de polarización ocurre cuando una onda electromagnética es plana, el campo 
eléctrico transversal de la onda va seguido de un campo magnético que puede ser 
































Figura 26. Propiedades de la polarización lineal irradiada y recibida por 
las antenas de varilla dipolo. 
 






RHCP y LHCP. - Este tipo de polarización ocurre cuando la luz polarizada 
circularmente está constituida por 2 ondas electromagnéticas planas perpendiculares 
con una diferencia de fase de 90º. 
 
Cuando estas ondas polarizadas giran en sentido derecho circular son consideradas 
RHCP (right hand circular polarized). 
 
Mientras que si las ondas polarizadas giran en sentido circular izquierdo son 

















Figura 27. Tipos de polarización circular 
 







2.2.9.1. LNB Skew 
 
El componente LNB Skew (Sistema de guía del LNB) es un sistema que permite el 
guiado automático de la antena VSAT hacia la señal del satélite geoestacionario o 
viceversa, los skew permiten optimizar la recepción y envió de señales, minimizan la 
interferencia de las señales y permiten mantener una señal clara como se muestra en 
la figura 28. 
 
Eutelsat 36B @ 33E  
 
Dynamic angle (just by GPS) 
London, Eutelsat 36B → -25°  
 
Eutelsat 36B @ 33E  
 
Real skew angle 
London, Eutelsat 36B 
→







Turkey: 36° Berlin: 15° London: 0° 








Turkey: 36° Berlin: 15° London: 0° 
Skew: +8° Skew: -6° Skew: -17° 
 
Figura 28. Ángulos de ajuste para un LNB Skew 
Fuente: Intellian, 2019, p.34 
 
Para mantener el funcionamiento del LNB óptimo se necesitan 3 tipos de skew en 
diferentes lugares de la red: 
 
- Skew dinámico. Se encuentra conectado al GPS y ajusta la señal en 
concordancia al movimiento y dirección de la nave. 
 
- Skew satelital. Un satélite cuenta con diferentes Skew que permiten orientar 
diversas señales a la tierra con diferentes ángulos. 
 
- Skew mecánico. Permite el desplazamiento mecánico de la antena para 






Son componentes que permite modular las señales digitales IP a IF, y desmodular las 
señales IF a IP que permiten la recepción y envió de datos mediante señales. Un modem 
también puede codificar la información para colocar más datos en una señal, los sistemas 
de compresión utilizados son la BPSK, QPSK, 8SPK, 16QAM, 64QAM y QAM. 
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De acuerdo a la capacidad de señales de entrada y salida existen 4 tipos de modem 






Modem Estandar   
TX output: 950 - 1700 MHz 
RX input: 950 - 1700 MHz 
Satlink   
TX output 950 – 1700 MHz 
RX input 950 – 2150 MHz 
Comtech   
TX output 950 – 2000 MHz 
RX input 950 – 2000 MHz 
iDirect x5/x5   
Tx Output: 950 - 1700 MHz 
Rx Input: 950 - 2150 MHz  
 
 
Figura 29. Tipos de modem satelital 
 




Además, los modem pueden trabajar en 2 tipos de redes de trabajo: MCPC (multi 
channel per carrier) que permite compartir el ancho de banda por diversos usuarios y 
los SCPC (single channel per carrier) donde un solo usuario puede utilizar todo el 

































3.1. Diagrama de bloques 
 
 
Es necesario identificar las variables que afectan la falta de datos de la flota pesquera 
de Hayduk, por ello se han identificado 3 procesos necesarios para el análisis de los 
efectos que conllevaría esta implementación como se muestra en la figura 30. 
 
 











Figura 30. Metodología de solución 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En un primer punto, realizar un análisis de factibilidad que permita identificar el entorno 
de trabajo, los requerimientos materiales, recursos humanos y capacidad técnica 
actual para la implementación de la solución, 
 
Es necesario identificar cual es el mejor sistema de comunicación para cumplir con las 
necesidades operativas de la flota de Hayduk, el análisis de factibilidad tendrá como 
objetivo identificar las tecnologías existentes disponibles para su implementación en 
Hayduk. 
 
La primera fase del análisis de factibilidad evaluó los sistemas de comunicación para 
las embarcaciones de Hayduk, una vez definida la solución más óptima para las 






Es necesario considerar los equipos a instalar partiendo de la señal recibida por la 
antena hacía los sistemas de comunicación interno como se muestra en el diagrama 
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Figura 31. Diagrama de conexión de dispositivos 
Fuente: Elaboración propia 
 
Posteriormente se definirá en campo la mejor ubicación de la embarcación para la 
instalación de los equipos VSAT y los sistemas de alimentación eléctrica disponibles 
para su operación. Se define la necesidad de banda y tráfico requerida por Hayduk 
para la operación del sistema. 
 
En segundo lugar, proponer un diseño que cumpla con la normativa actual para el uso 
de antenas satelitales VSAT en base a las características y necesidades técnicas de 
Hayduk. El diseño del sistema determina el sitió óptimo de instalación de la antena en 
base al análisis de factibilidad para los equipos, se consideran los factores de 









Se determinan los sistemas eléctricos necesarios, la frecuencia legal definida por 
normativa para el uso de este tipo de equipos, la banda a utilizar y las condiciones 
necesarias para la transmisión y recepción correcta de las señales. 
 
Por último, el proceso de implementación que incluye la evidencia necesaria para la 
ejecución de los cambios en el sistema de comunicación en base a las actividades 
definidas para la instalación de los equipos VSAT, incluyendo el inventario de equipos 
a utilizar, evidencias fotográficas del avance de las actividades, la instalación de las 
conexiones eléctricas y la prueba de la operatividad de los equipos para su conexión a 
internet. 
 
3.2. Análisis de Factibilidad 
 
 
3.1.1. Evaluación de los sistemas de comunicación 
 
Hoy en día se calcula que existen más de mil satélites operativos en la órbita de la 
Tierra y esta cantidad de satélites seguirá aumentando, pues desempeñan una función 
muy importante en los sistemas de telecomunicaciones y navegación modernos, la 
Observación de la Tierra y otros usos sin fines. Por otro lado, se dedica un gran 
esfuerzo científico a disminuir el tamaño y el coste de la nueva generación de satélites 
más pequeños e inteligentes. 
 
Hoy en día se cuenta con diversos tipos de satélites que son usados para diversos 
fines. En este informe de tesis hablaremos de los diversos tipos de satélites que se 
tiene y hablaremos en la órbita a la que se encuentra. 
 
3.1.1.1 Satélite por finalidad 
 
 
Se tiene 6 tipos de satélite por finalidad: 
 
 
✓ Comunicación: Esta situada entre la tecnología del espacio y de la 








✓ Científico: su objetico es el estudio a la tierra y permite que se conozca más 
preciso al universo.
 
✓ Meteorológica: Se dedican a ver la atmosfera en general. 
 
✓ Navegación: Especialmente para uso militar, como el de obtener exactitud 
de coordenadas y localización geográfica.
 
 
✓ Teledetección: Especialmente para recursos naturales como deforestación, 
contaminación de mares, etc.
 




3.1.1.2.  Satélite por orbita 
 
Cuenta con 3 tipos de satélite: 
 
1. LEO (low earth orbit). Necesita de más de 40 satélites para su 
cobertura general y está ubicada a 725 – 1450 km. 
 
2. MEO (medium earth orbit). Se necesita entre 10 a 15 satélites para 
cubrir toda la tierra y se ubica a 9600 – 14500 km. 
 
3. GEO (geostationary earth orbit). Solo requiere 3 satélites para toda 






























Nota: Extraído de la tesis Sistemas de comunicación por satélite utilización en los 
sistemas de navegación aeronáuticos, Hernández y Jinénes, 2000, p 42. 
 
 
3.1.2. Diseño de la topología del sistema 
 
Con el fin de recabar información necesaria para la instalación y puesta en marcha del 
sistema de comunicación Satelital entre las embarcaciones y el centro en tierra se 
aplicó un informe de relevamiento a fin de identificar las condiciones de las antenas 
VSAT. El análisis se realizó en la embarcación Ligrunn parte de la flota pesquera de 






















Figura 32. Embarcación pesquera Ligrunn de la empresa 
HAYDUK Fuente: Century Link y BMP Consulting, 2019 
 
3.1.3. Ubicación de la antena 
 
De acuerdo a las características de la nave se determinaron 2 ubicaciones en campo 
que serían las idóneas para la instalación de la antena considerando la zona superior 
y la cercanía al centro de control de la nave como la más idónea para su instalación 



























Figura 33. Ubicaciones posibles para la antena VSAT. 
 




En la ubicación propuesta se tiene como una observación la presencia de un mástil de 
tipo aleta de tiburón que puede obstaculizar la antena mientras realiza el proceso de 
seguimiento del satélite, el personal de la embarcación sugirió una zona menos 




















Figura 34. Cabina de mando y posibles obstáculos para la instalación 
Fuente: Century Link y BMP Consulting, 2019 
 
 
3.1.4. Sistema eléctrico 
 
Para las operaciones de la antena se requiere la instalación eléctrica que permitan 






ubica en un tablero de 24VDC en el puente de mando con las conexiones disponibles 






















Figura 35. Fuente de energía primaria de la nave 
Fuente: Century Link y BMP Consulting, 2019 
 
Se determino que la embarcació cuenta con las conexiones necesarias para 























Figura 36. Tomas eléctricas 
 




Con el fin de que la antena pueda operar con propiedad es necesario que se cuente con 
un espacio que permita la colocación del rack con los equipos de la antena, el personal 
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de la embarcación asigno un espacio dentro de la nave para su colocación como se 
muestra en la figura 37. Estos equipos contarán con su propio sistema de eléctrico por 





























Figura 37. Área asignada para los equipos de la antena 
Fuente: Century Link y BMP Consulting, 2019 
 
 
Con el fin de conectar los equipos de la antena y el tablero eléctrico de 24DC se 
identifican las secciones de donde podría ubicarse el cableado interno por debajo de 

















Figura 38. Ruta para la conexión del cableado de la antena y el 
tablero eléctrico 
 





Además de considerar la sección de la nave asignada para ingreso y salida del 
cableado para la antena VSAT ubicada sobre el puente de mando como se observa en 



























Figura 39. Sección asignada para la entrada y salida del 
cableado Fuente: Century Link y BMP Consulting, 2019 
 
 
3.1.5. Recomendaciones del análisis 
 
El informe de relevamiento considero que sería necesario la utilización de 30 metros 
de cableado las conexiones elécticas y las necesarias para la transmisión y recepción 
de información por parte de la antena, además se ha identificado que la embarcación 
cuenta con una toma de 220VAC disponible para energizar la antena. 
 
3.1.6. Gestión de banda y tráfico entre las embarcaciones y central de tierra 
 
El presente informe de tesis se hablara de la banda en la que trabajara el sistema 
VSAT intellian con las embracaciones de la empresa pescara Hayduk. Y se hara una 
comparacion con bandas existentes. 
 




1. Banda Ku. 
 
Es la mas utilizada en VSAT, esto debido a que su rango de frecuencia hace que 
tengamos una alta eficiencia y asi poder tener niveles de disponibilidad superior al 
99.5%. trabajan en el rango de 12 – 18 Ghz ( Rx a 11.7 – 12.7 Ghz y Tx a 14 
– 17.8 Ghz) 
 
Es recomendada para cualquier sector que queira tener ancho de banda alto, 
como es en este estudio en el sector pesquero. 
 
2. Banda Ka. 
 
Trabaja con ondas mucho mas cortas que la KU y llega a tener mayor 
eficiencia auqnue la disponibilidad de KU es mjuy superior a KA. 
Mayoermennte este tipo de banda es utilizado por militares. 
 
trabajan en el rango de 18 – 31 Ghz. 
 
3. Banda  L.  
 
Son portable de ser pequeñas y ligeras, por lo que son especialmente usadas 
para la operación táctica y móvil. 
 
la banda L opera en un rango de frecuencias que van desde los 1,530 a los 
2,7 Ghz. 
 
4. Banda S. 
 
Transmite en S de 2,31 a 2,36 GHz, actualmente utilizado por Sirius XM Radio. 
 
5. Banda X 
 
El estándar para la banda de bajada va de 7,25 a 7,75 GHz, mientras que el de 
la banda de subida va de 7,9 a 8,4 GHz. La frecuencia típica del oscilador local 
de una banda X, es de 6300 MHz. 
 
6. Banda C. 
 
Esta banda trabaja en enlaces ascendentes a 6 Ghz y desceinde a 4 Ghz. Su 
ancho de banda es de 500 Mhz y esta dispionbible a nivel mundia es mas 






Clasificación de bandas de frecuencia según usuarios  
 
Bandas de comunicación por satélite  
 Frecuencia (GHz) Uso Principal 
 Banda  
 1 – 2 Servicios móviles 
 Banda L  
 3.7 – 6.5 Servicios fijos 
 Banda C  
 2.5 – 3 Servicios móviles 
 Banda S  
 7.25 – 8.4 Servicios militares 
 Banda X  
 10.7 – 18 Servicios militares 
 Banda Ku  
 18 – 304  
 Banda Ka  
   
 




3.3. Diseño del sistema de comunicación satelital 
 
 
Para la habilitación de sistema de comunicación es necesario considerar el lugar, 
necesidades de operación y normativa de seguridad necesario para el correcto uso de 
la antena dentro de las embarcaciones y las consideraciones necesarias para su 
conexión con la red de satélites geoestacionarios. 
 
3.3.1. Sitio de instalación 
 
Debido al flujo constante de radiación por parte del radomo de la antena VSAT es 
necesario que se encuentre en un lugar de poco transito que no bloquee el envío y 
recepción de las señales. Además, es necesario contar con una superficie rígida y 
plana que permita que la antena se yerga firme sobre su pedestal, por último, es 
necesario que se identifique la zona alrededor de la antena como una zona peligrosa 








3.3.2. Interferencias de radar 
 
Para que la antena se oriente correctamente a en referencia a los satélites 
geoestacionarios es necesario que la antena se encuentre libre de obstáculos que 
puedan obstaculizar la envió de las señales, también debe ser instalada por lo menos 
a 4.6 metros de cualquier estación de radar de onda corta, dado que esto puede 






















Figura 40. Elevación límite de obstáculos 
 
Fuente: Intellian, 2019, p.4 
 
 
3.3.3. Radiación y distancia de seguridad 
 
Durante el funcionamiento de la antena es necesario que se conserve la distancia de 
seguridad necesaria. La cantidad de radiación que emite la antena es perjudicial para el 
ser humano. Por lo tanto, es necesario mantener una distancia de 15 metros de distancia 
de la antena como se muestra en la figura 41. Se considera que 25 grados debajo del 
Angulo de emisión de antena es seguro dado que la antena no produce radiación por 

























Figura 41. Distancia de seguridad de la 
antena Fuente: Intellian 2019, p.6 
 
3.3.4. Antena y alineación del rumbo del barco 
 
La antena debe estar conectadas al sistema de guía del barco, además de orientarse 
respecto a la dirección de la nave con la finalidad de que la antena VSAT puede ubicar 
los satélites geoestacionarios la antena debe contar con información sobre el rumbo 
de la nave y los movimientos relativos a esta como se muestra en la figura 42. La 
antena puede alinearse automáticamente mediante la información recibida por los 















Figura 42. Diagrama de la antena en referencia a la dirección del barco 




Dado que la operación de la antena se encuentra en ambientes diversos es necesario 
contar con diversos tipos de cableado preparados para las operaciones de la antena 




























3.3.6. Cuadro de frecuencias 
 
Para la instalación de la antena es importante considerar la frecuencia adecuada para 
la operación correcta de la antena, la UIT (2019) establece cuáles son las frecuencias 
que pueden ser utilizadas para los sistemas de telemetría, en la tabla 6 se detallan las 
































De acuerdo con Luque (2016) es necesario utilizar la banda SHF establecida por 
reglamento de acuerdo a la UIT para los equipos que utilicen de 3 – 30 GHz, 
capacidad requerida para proveer los servicios de telecomunicación al barco. 
 





Debido a que es necesario que la antena pueda comunicarse con los satélites 
geoestacionarios es necesario utilizar esta banda. Por lo tanto, debe considerarse la 
frecuencia de microondas emitidos por los satélites para los equipos VSAT para la 
operación entre los equipos establecidos en mar y los satélites, el rango de GHz 























Figura 43. Rango de Ghz utilizados por los equipos VSAT 
Fuente: Intellian, 2016, p.19 
 
Debido a que es necesario que la antena actúe como un emisor y receptor de las señales 
provenientes del especio es necesaria la utilización de una antena VSAT de tipo que 
pueda realizar el seguimiento de los satélites que cuenten con sistemas de navegación 
establecidos por GPS, la UIT establece las características que deben poseen estos 









• Rango de frecuencias: 1.53-2.7 GHz. 
 
• Ventajas: grandes longitudes de onda pueden penetrar a través de las 
estructuras terrestres; precisan transmisores de menor potencia. 
 




• Rango de frecuencias: en la recepción 11.7-12.7 GHz, y en transmisión 14-17.8 
GHz. 
 
• Ventajas: longitudes de onda medianas que traspasan la mayoría de los 
obstáculos y transportan una gran cantidad de datos. 
 




• Rango de frecuencias: 18-31 GHz. 
 
• Ventajas: amplio espectro de ubicaciones disponible; las longitudes de onda 












Las condiciones de movimiento de las embarcaciones y la necesidad de contar con 
una antena que posea la capacidad de concentrar las señales recibidas y la habilidad 
de intensificar la señal emitida para los satélites, por ello es necesario contar con una 







Para la habilitación del internet en el barco es necesario contar con un modem satelital 
 
que permita modular y desmodular la señal recibida, los tipos de módems disponibles 
 





Cuadro comparativo de tipos módems  
 
Tipo Descripción   
Cuenta con componentes internos propios, es 
Módem 
portátil y puede ser conectado en un puerto de 
externo 
serie o de tipo USB 
 
Es una tarjeta de expansión que incluye los 
Modem 




Utiliza líneas telefónicas RDSI (Red digital de 
Modem 




Permite el acceso a internet mediante la TV 
Cable 
por cable, pueden ser coaxiales, de fibra 
módem 
óptima o ADSL.  
 
Nota: Elaboración propia 
 
 
Debido a que el módem no puede depender de una computadora o sistema externo 
 
basado en redes para funcionar en un barco, es necesario que el modem sea externo y 
 
pueda funcionar con los sistemas VSAT diseñados para este fin, los módems externos 
 
de tipo standard, satlink, comtech y iderect X5/X7 cumplen con los criterios necesarios 
 






Los Router permiten que diversos equipos puedan compartir de la señal de internet 
 
brindada por el módemo, para ello es necesario que cuenten con una conexión RJ-45 
 
para su acople con el módem y dispongan de un punto de acceso inhalambrico y 
 







Para el manejo de equipos VSAT es necesario que el barco cuente con una fuente de 
poder DC24V standard de 150W, capacidad necesaria para poder energetizar una 
antena VSAT que pueda operar con parámetros de RX de 12.75 Ghz y Tx 14.25 Ghz, 








3.4.1. Actividades para los trabajos de instalación 
 
Para la instalación de la antena se identifican las actividades a realizar que se 




Actividades para los trabajos de instalación  
 
Nº ACTIVIDAD  
 
1. Instalación del pedestal de la antena 
 
2. Izaje de la antena y fijación al pedestal 
 
3. Instalación del cableado 
 
4. Prueba del equipo satelital 
 
5. Configuración del equipo satelital 
 
6. Evaluación del sistema por parte del cliente y entrega 
del informe 
 




3.4.2. Inventario de equipos instalados 
 
El informe técnico cuenta con el inventario de los equipos instalados de acuerdo a la 
normativa con el fin de mantener el control de las actividades de instalación, los 
equipos a instalar se detallan en la tabla 9 para el equipamiento externo y la tabla 10 






 DESCRIPCIÓN CANT NÚMERO DE NÚMERO DE ACTIVO 
  SERIE  
     
 ANTENA I80 SATPRO 1 I80651809F00022 32-0276-0113 
 MODEM X5 1 227205 - 
 PLL - LNB 1 B36121A7Y - 
     
 
 








 DESCRIPCIÓN CANT NÚMERO DE NÚMERO DE ACTIVO 
   SERIE  
 ROUTER 881 1 FJC2046L078 32-0258-7085 
 FUENTE DE 48VDC 1 - - 
 5A    
 
 
Fuente: Elaborado en base a los reglamentos de operación deCentury Link y BMP Consulting, 2019 
 
 
3.4.3. Evidencias de los trabajos de instalación 
 
Con el fin de mantener un control objetivo de las actividades de instalación de la antena, se 
tomo evidencia fotográfica de cada una de las etapas de trabajo, la figura 44 muestra una 
















































Figura 44. Equipamiento externo de la antena - general 





La figura 45 muestra la instalación de lo ssoportes para la instalación de la antena 

























Figura 45. Equipamiento externo de la antena - exterior 
































Figura 46. Equipamiento externo de la antena - soporte 


























Figura 47. Equipamiento externo de la antena - 











































Figura 48. Modificación del mástil y 
ensamblaje Fuente: BMP Consulting, 2019 
 


























































Figura 49. Colocación de la antena VSAT 
 






3.4.4. Conexiones eléctricas 
 
La figura 50 y 51 muestra la abertura creada en para conectar la antena con los 

















Figura 50. Ingreso del cableado 
 





















Figura 51. Recorrido del cableado 
 






La figura 52 muestra la ubicación que tendrá el Router a fin de que pueda conectar los 




















Figura 52. Ubicación de router e IDU 
 






La figura 53 muestra a la antena instalada y operativa antes de pasar las pruebas 





















Figura 53. Antena VSAT operativa 
 
Fuente: Century Link y BMP Consulting, 2019 
 
 















Cable Power de 






Figura 54. Router 
 





3.4.5. Ploteos del router 
 
































Figura 55. Pruebas del router 
 



























































En el presente capítulo se describen los resultados de la implementación de los 
equipos satelitales. 
 
El proceso de implementación técnica se realizó correctamente de acuerdo a los 
estándares de calidad y seguridad establecidos por BMP Consulting y Century Link. 
Las pruebas con el modem y el router del sistema concluyeron que la nave cuenta con 
conexión a internet mediante la red satelital VSAT. 
 
Las pruebas de comunicación de la nave con la central en tierra demostraron que la 
embarcación cuenta con un sistema de comunicación inmediato con la central en tierra 
independientemente de la ubicación de la nave y las condiciones climáticas adversas. 
 
La conexión de internet permite que la nave pueda emitir reportes sobre su ubicación, 
estatus, y estado de los procesos productivos en tiempo real, además las centrales en 
tierra tienen la ubicación en tiempo real de la nave de forma inmediata dada la 
comunicación de la antena con su central receptora y los datos enviados por el GPS. 
Dada las características y peso de la antena, no se han visto afectados los procesos 
de trabajo de la nave ni los márgenes operativos de trabajo. 
 
La instalación de la red VSAT permite que la flota de Hayduk sea más competitiva al 
acelerar la toma de decisiones y el uso de información respecto a la principal pesquera 





4.1. Elaboración del WBS 
 
 
A continuación, se observa el diagrama WBS del proyecto “Implementación e instalación 




Hayduk, para brindar servicio de datos de internet en altamar” donde se describen las 
 
































4.2. Gestión de riesgos 
 
 





Gestión de riesgos 
 
Análisis Cualitativos e Impacto 
Identificación y Clasificación de Riesgos 
Matriz de Probabilidad e Impacto  
 
 
Codificación Listas de Riesgos 
Probabilida Impacto (4, 
Pxl  d (0 a 1)   8, 12, 16, 20)     
      
  Modificación en las fechas de    
 OT1 entrega de los equipos 0.4 8 3.2 
 solicitados.    
  Riesgo de que los Equipos    
 OT2 solicitados lleguen en mal 0.8 12 9.6 
 estado.    
 
OT3 
Riesgo de dinero que sobre 
0.6 8 4.8  gire en lo solicitado.      






4.3. Gestión de Stakeholders 
 
 
El papel que cumplen los involucrados es importante ya que esto nos ayuda a mejorar 




Gestión de stakeholders.  
 
 
   Influencia  
Alcance e  
Interesados Interés sobre los Participación  
Impacto    
interesados 
 
     
 Gerente La terminación Influencia en la Poca Ganancias a la 
 General de la Obra ejecución participación empresa 
 
Jefe de Área 
Terminación de Influencia en la Poca 
Poco Impacto  
la Obra ejecución Participación    
  Nuevas 
Calidad de Poca 
Calidad de 
 
Cliente tecnologías y enseñanza y  
Enseñanza Participación   
aprendizaje tecnología     
 




4.4. Análisis costo beneficio 
 
 
La implementación de la red VSAT requiere que se utilicen recursos materiales y 
humanos para la instalación, puesta en marcha y capacitación del personal destinados 




Inversión por rubro 
 
 Rubro Inversión 
   
 Antena VSAT $ 30 870.00 
 Sistemas de operación en tierra $ 200.00 
 Instalación de equipos $ 1200.00 
 Software $ 100.00 
 Personal técnico $ 700.00 
 Capacitación de personal $ 120.00 
 TOTAL, DE INVERSIÓN $33 190.00 
   
 





Se presentan los costos proyectados de la implementación para los 3 primeros años 








AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 
 
S/. S/. S/.   
     
 
Mantenimiento y repuestos 
$ 300.00 $ 300 $ 300 
    
 $ 200.00 $ 200.00 $ 200.00 
 Costos de operación    
 
Capacitación 
$ 120.00 0 0 
    
 
Total, General 
$ 620.00 $ 500.00 $ 500.00 
    
     
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
El costo de inversión para los 3 primeros años incluyendo los costos de 
implementación será de $ 620.00. 
 
Ganancias de la implementación 
 
 






4.5. Resultados del análisis económico 
 
 





Balance de costos de la propuesta 
 
  GASTOS DERIVADOS POR  




IMPLEMENTACIÓN POR EL USO DE SISTEMAS   
  DE RADIO  
    
COSTOS POR $ 620.00 Gastos proyectados por el uso $ 900.00 
IMPLEMENTACIÓN DE LA RED  de sistemas de radio en el  
  primer año.  
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VSAT Y MANTENIMIENTO    
DURANTE EL PRIMER AÑO    
COSTOS POR MANTENIMIENTO $ 500.00 Gastos proyectados por el uso $ 700.00 
DE LA RED VSAT DURANTE EL  de sistemas de radio en el  
SEGUNDO AÑO  segundo año.  
COSTOS POR EL $ 500.00 Gastos proyectados por el uso $ 700.00 
MANTENIMIENTO DE LA RED  de sistemas de radio en el tercer  
VSAT DURANTE EL TERCER  año.  
AÑO    
INVERSIÓN PARA LA $ 1620.00 Ahorro con la implementación $ 2300.00 
PROPUESTA    
    
 
Nota: Elaboración propia 
 
 
Para el análisis se concluye que el problema generado por el uso de los sistemas de 
radio sería $ 2,300.00, lo que es mucho mayor a los costos de implementación y 
mantenimiento de la red VSAT $ 1,620.00 
 
Se colige que los costos operativos y de mantenimiento de sistemas de radio de la 
amplitud de las redes VSAT serían muy costos, de difícil manejo y afectarían de forma 
significativa los márgenes de ganancia de la nave frente a los competidores durante 
los próximos años. 
 
Se concluye que los costos de operación y mantenimiento de los sistemas de 
comunicación VSAT serían rentables al largo plazo dado que no conllevarían costos 
adicionales respecto a los sistemas de radio, permitirían un manejo de información 
más eficiente y una mejorar comunicación por parte del personal con un menor costo 

























1. La implementación e instalación del sistema de comunicación VSAT en 
embarcaciones que operen en alta mar es una propuesta rentable a largo 
plazo, y son una tecnología adecuada para la comunicación entre 
embarcaciones y centrales emplazadas en tierra. 
 
2. El diagnóstico de las redes de comunicación determino que las redes de 
comunicación VSAT son la mejor alternativa por sobre otros sistemas de 
enlace, mediante el uso de antenas a bordo los barcos se puede comunicar los 
barcos en cualquier zona de operaciones a pesar de que encuentren en 
constante movimiento, los satélites geoestacionarios al mantener su órbita que 
sirven de enlace fijo y los sistemas en tierra que pueden recibir, analizar y 
enviar instrucciones. 
 
3. Los sistemas de radio convencionales que se tenían instalados eran muy 
limitados en la recepción y envió de información, al utilizar una sola banda de 
comunicación, esto limitaba la cantidad de usuarios y datos que podían ser 
transferidos, el uso de tecnologías de comunicación satelital permite que varios 
 
usuarios puedan compartir grandes volúmenes de información entre los barcos 
 
y las bases en tierra simultáneamente a través del internet . 
 
4. Se determinó la gestión del ancho de banda en la red VSAT es Ku y Ka, 
permite que la empresa Hayduk pueda mantenerse competitiva frente a otras 
empresas pesqueras que ya poseen el sistema. La conexión a internet de la 
nave permite que las centrales en tierra puedan enviar y recibir información a 
las centrales en tierra en tiempo real. 
 
5. La implementación ha incrementado la capacidad de comunicación del personal de 
la nave con los centros de tierra, las computadoras conectadas al sistema permiten 
que la mayor parte de los operadores de la nave puedan recibir y 
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transmitir información al exterior a diferencia del limitado uso del radio 
destinado a un solo operador. Además, el costo de la implementación, 
mantenimiento y operación del sistema fue de $ 1,620.00, por lo cual no 
afectan los márgenes operativos de la nave ni suponen un costo adicional 
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CUADRO DE OPERACIONALIZACIÓN 
 
 
  Problema      Objetivo       Hipótesis   
                     
   Princial       General        General   
                 
¿Qué servicio implementar Diseñar la topología de la Con    la 
 ante la falta de datos en red satelital para entrelazar implementación de 
tiempo real de los valores las embarcaciones de la esta tecnología en 
 de pesca de la empresa empresa  Hayduk, con su la    empresa 
  Hayduk?   central en tierra.     Hayduk,  tendrá 
                  acceso  a los 
                  recursos      
  Secundario    Especificaciones  informáticos,   
                   propios    del 
                  usuario,  desde 
➢ ¿Cómo migrar de una ▪ Analizar el  estado cualquier conexión  
en internet. 
  
 red  local,  a  una  red  actual de la red y los              
 satelital con equipos de  procesos asociados de          
 última generación en Hayduk y se investigó  
Especificaciones 
 
 cada tramo de la red?  sobre  las tecnologías   
     
         satelital.                
➢ ¿Cómo integrar el 
▪
  Diseñar la topología de          
 diseño topológico de  la red y seleccionar los El diseño de una 
 una   red satelital, equipos necesarios.  red satelital  entre 
 implementando diversos ▪ Determinar  una forma las embarcaciones 
 dispositivos?    para  racionalizar y de    Hayduk 
         gestionar el  ancho de integrara  voz, 
         banda y tráfico entre las datos y video, 
➢
 ¿Cuál serán las ventajas  embarcaciones    y aumentando así la 
 y desventajas al  central en tierra.    calidad de servicio, 
 implementar  el diseño ▪ Analizar el impacto controlando el 
 de una red satelital en  económico – técnico al tráfico de la red y 
 las embarcaciones de implementar   esta proporcionando 
 Hayduk?    tecnología.     una  comunicación 
➢                 directa y segura 
                  entre    las 
                  embarcaciones  y 
                  central en tierra, sin 
                  importar    las 
                  distancias     
                  geográficas.   






















































































































































































































































































































































































































































Stabilization 3-axis stable, 4-axis track 
 
Reflector dimension Diameter 80cm 
Dimension 930×980mm（diameter * height） 
Weight 42kg 
Band Ku-band 
Gain Rx: 37.3dBi（12.5GHz）；Tx: 38.6dBi（14.25GHz） 
Operating RF Rx : 10.7～12.75GHz； Tx: 13.75～14.5GHz 
Cross-polar Isolation ≥30dB 
Polarization Linear, automatically adjust 
Azimuth range 360° continuous rotation 
Pitch range -5°～110° 
Roll range -30° ～30° 
Polarization range 0°～270° 
Angular velocity Azimuth：40°/S; Pitch：40°/S；Roll：40°/S；Polarize: 30°/S 
INS Built-in ( single operate without compass) 
Power input DC24V standard 150W（excluded  BUC） 
Operating temperature -20℃～60℃ 
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